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Riveting device (3) has, as its outer part (3A), an annular machine guide (4) 
round the tail, movable in the longitudinal direction of the aircraft; at least one 
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@ Nietvorrichtung zum Herstellen eines tonnenformigen Bauteils, vorzugsweise eines Flugzeugrumpfes 

@ Bel elner Nietvorrichtung zum Herstellen eines tonnen- 
formigen Bauteils, vorzugsweise eines Flugzeugrumpfes, 
aus groRflachigen Bauteilen, besteht die Erfindung darin, 
die Nietvorrichtung aus einem aufceren und einem inne- 
ren Teil zu bilden, wobei der aufeere Teil ein Nietmaschi- 
nensystem auf einer ringformigen Maschinenfuhrung 
und der innere Teil ein auf einem Haltegestell angeordne- 
ten Nietroboter aufweist und eine Steuerungseinheit zur 
abgestimmten Positionierung vom inneren und auBeren 
Teil der Nietvorrichtung an der Nietstelle und zur abge- 
stimmten Steuerung des Arbeitsablaufs vorgesehen ist. 
Dabei ist insbesondere vorteilhaft, dafc eine wirtschaftli- 
che Nietfertigung von grofcflachigen, gekrummten Bau- 
teilen zu einem Flugzeugrumpf erreicht werden kann, die 
auch an schwer zuganglichen Nietstellen automatisch 
■ realisiert wird. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft eine Nietvorrichtung zum Herstel- 
len eines tonnenformigen Bauteils, vorzugsweise eines 
Flugzeugrumpfes, aus groBflachigen Bauteilen. 5 

Fur das Verbinden von groBflachigen Bauteilen sind ma- 
schinelle Nietvorrichtungen bekannt, die zum Fertigen von 
Flugzeugrumpfschalen geeignet sind. So zeigt die 
DE 35 35 761 CI einen Nietautomaten mit dem groBfla- 
chige, gekriimmte Werkstiicke bearbeitet werden konnen. 10 
Der Nietautomat besteht aus einern Rahmenkorper, in dem 
ein Werkstiick entlang der x-Achse verschiebbar gehaltert 
ist. Zwei, fiir die Durchfiihrung der Nietung zusammenwir- 
kende Nietsysteme, sind jeweils an einem in z-Richtung ver- 
fahrbaren Nietpositionierrahmen angeordnet, in y-Richtung 15 
positionierbar und um die x-Achse schwenkbar. Wahrend 
ein Nietsystem eine Nieteinrichtung zum Bohren, Senken, 
Nietzufuhren und Gegenhalten aufweist, verfugt das andere 
Nietsystem iiber eine Druckhiilse, Dopper und einen Gegen- 
halter zum Herstellen des SchlieBkopfes vom entsprechen- 20 
den Niet. Zur Durchfuhrung der Nietung werden die beiden 
Nietsysteme rechnergestiitzt auf die entsprechende Niet- 
stelle positioniert und rechnergestiitzt der Arbeitsablauf ko- 
ordiniert. 

Nachteilig bei diesem Nietautomaten ist, daB aufgrund 25 
der groBen BaumaBe nur ein begrenztes Einsatzgebiet vor- 
handen ist. Auch sind die Nietsysteme nicht in alien Raum- 
achsen individuell verfahrbar und so konnen nur bestimmte 
Nietverbindungen hergestellt werden. Ein weiterer Nachteil 
ist, daB die Werkstiicke, beispielsweise Rumpfschalen, bei 30 
ihrer Bearbeitung in einer x-Achse verschoben werden miis- 
sen, wofiir fiir eine prazise Positionierung eine schwere Hal- 
tekonstruktion benotigt wird. Aus DE 37 15 927 ist eine 
weitere Nietvorrichtung bekannt, die zum Herstellen einer 
Nietverbindung bei groBflachigen Bauteilen geeignet ist. 35 
Diese Nietvorrichtung besteht aus zwei mechanisch ge- 
trennten Vorrichtungsteilen, d. h. je ein Vorrichtungsteil auf 
der Setzkopf- und der SchlieBkopfseite. Jedes Vorrichtungs- 
teil besteht im wesentlichen aus einer Maschinenflihrung, 
die eine Werkzeugeinheit tragt. Die Positionierung und die 40 
Arbeitsablaufe zum Herstellen, Vorbereiten und Bestiicken 
der Nietlocher sowie zum Nieten werden von einem Com- 
puter gesteuert. Bei dieser Nietvorrichtung sind Maschinen- 
fiihrungen beidseitig der zu verbindenden, in einem Tragge- 
riist fixierten Bauteile vorgesehen, um ein Heranfuhren der 45 
Werkzeugeinheit an die Nietstellen zu realisieren. Das An- 
ordnen der Maschinenflihrung insbesondere im Bereich in- 
nerhalb eines Flugzeugrumpfes zum Herstellen einer Langs- 
und/oder Quernaht ist aber an einigen Nietstellen sehr auf- 
wendig bzw. nicht moglich, da der Innenbereich der Rumpf- 50 
schalen unter anderem Spante, Stringer und Stiitzstangen 
aufweist und diese Hindernisse umfahren werden miissen 
oder die Zuganglichkeit zu den Nietstellen gar nicht gege- 
ben ist. 

Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde, eine 55 
Vorrichtung der eingangs genannten Art zu schaffen, die 
eine flexible Positionierung der Werkzeugeinheiten am Bau- 
teil ermoglicht und insbesondere an schwer zugangliche 
Nietstellen, die aufgrund von Verstarkungs- oder Ausrii- 
stungsteilen wie Stringer, Spante oder Streben im Innenbe- 60 
reich des tonnenformigen Bauteils entstehen, automatisch 
eine Nietung erfolgen kann. 

Diese Aufgabe wird bei einer gattungsgemaBen Vorrich- 
tung mit den im Patentanspruch 1 genannten MaBnahmen 
gelost. 65 

Dabei ist insbesondere von Vorteil, daB eine wirtschaftli- 
che Nietfertigung von groBflachigen, gekriimmten Bauteilen 
zu einem Flugzeugrumpf erreicht werden kann, die auch an 



schwer zuganglichen Nietstellen automatisch realisiert wird. 

Weiterbildungen und vorteilhafte Ausgestaltungen sind in 
den Unteranspriichen 2 bis 8 angegeben. 

In der Zeichnung ist ein Ausfuhrungsbeispiel der Erfin- 
dung dargestellt, welches nachstehend anhand der Fig, 1 bis 
3 naher beschrieben wird. In den Figuren sind gleiche Bau- 
teile mit gleichen Bezugszeichen versehen. 

Es zeigt 

Fig. 1 ein Nietmaschinensystem als auBerer Teil einer 
Nietvorrichtung zum Herstellen einer Quernaht und Tell ei- 
ner Langsnaht an einer Rumpfsektion eines Flugzeuges in 
perspektivischer Darstellung, 

Fig. 2 ein Haltegestell mit Nietroboter als innerer Teil der 
Nietvorrichtung in einer Seitenansicht und 

Fig. 3 der auBere Teil der Nietvorrichtung in einer Vorder- 
ansicht. 

In Fig. 1 sind Rumpf sektionen 1A und IB als Teil eines 
Flugzeugrumpfes 1 ersichtlich. Eine Verbindung der 
Rumpfsektionen 1A und IB wird durch das Vernieten er- 
reicht, eine solche Verbindungsstelle wird im Flugzeug iibli- 
cherweise als Quernaht 2 bezeichnet. Fur das Herstellen der 
Nietverbindungen bei der Montage des Flugzeugrumpfes 1 
werden vorteilhaft automatische Nietvorrichtungen einge- 
setzt da aufgrund der Vielzahl der Nietverbindungen nur mit 
einem automatisierten Verfahren eine wirtschaftliche Ferti- 
gung moglich ist. 

Ersichtlich ist in der Fig. 1 der auBere Teil 3A einer Niet- 
vorrichtung 3, der ein Nietmaschinensystem 8 auf einer Ma- 
schinenflihrung 4 aufweist. Die Maschinenflihrung 4 ist 
ringformig um das tonnenformige Bauteil - den Flugzeug- 
rumpf 1 - angeordnet und ist in Flugzeuglangsrichtung (x- 
Achse) verschiebbar. Sie besteht aus ringformigen Fuh- 
rungsbahnen 5 und 6, auf denen mindestens ein verfahrbarer 
Schlitten 7 verlauft. Das Nietmaschinensystem 8 ist auf dem 
verfahrbaren Schlitten 7 angeordnet. Das Nietmaschinensy- 
stem 8 realisiert das Herstellen, Vorbereiten und Bestiicken 
der Nietlocher und das Herstellen der Nietverbindung. Da- 
fur notwendige Einheiten sind beispielsweise aus 
DE 32 32 093 bekannt. Solche Einheiten, wie Bohreinheit, 
Nietfordereinheit und Nietinjektor (nicht gezeigt), bilden 
das Nietmaschinensystem 8. Die Nietpositionen konnen 
durch das Nietmaschinensystem 8 rechnergestiitzt angefah- 
ren werden. 

Zum Herstellen der Nietverbindung ist ein innerer Teil 3B 
der Nietvorrichtung 3 notwendig, der bei einteiligen Verbin- 
dungselementen die Funktion des Gegenhalters oder bei 
mehrteiligen Verbindungselementen das Zufiihren und Set- 
zen des zweiten Verbindungselementes, beispielsweise ei- 
nes SchlieBringes, realisiert. Dieser Teil 3B der Nietvorrich- 
tung 3 ist in der Fig. 2 gezeigt. Der innere Teil 3B der Niet- 
vorrichtung 3 weist ein in Flugzeuglangsrichtung verfahrba- 
res Haltegestell 9 auf. An diesem Haltegestell 9 ist ein mehr- 
achsig gesteuerter Nietroboter 14 angeordnet, der jede Ar- 
beitsposition innerhalb des Hugzeugrumpfes 1 ansteuern 
kann. Das Haltegestell 9 besteht in der gezeigten Ausfiih- 
rung aus einem Tragarmstander 10, in dem in einer Tra- 
garmfiihrung 11 ein Tragarrn 12 in Flugzeuglangsrichtung 
verfahrbar ist. Der Tragarrn 12 oder zumindest das Tragar- 
mende 13 ist um die x-Achse (Flugzeuglangsachse) drehbar. 
Am Tragarmende 13 ist der Nietroboter 14 angeordnet. Der 
Nietroboter 14 besteht aus mehreren Gliedern und weist am 
Endglied einen Werkzeugkopf 15 auf, der das entsprechende 
Werkzeug bzw. die entsprechende Arbeitseinheit enthalt 
bzw. tragen kann. So ist es moglich, das als Werkzeug ein 
ruckschlaggedampfter Gegenhalter eingesetzt wird, der bei 
einteiligen Verbindungselementen die zur Herstellung der 
Nietverbindung notwendige Gegenhaltekraft aufbringt oder 
bei zweiteiligen Verbindungselementen der Werkzeugkopf 
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ein SchlieBkopfwerkzeug zur SchlieBringzufiihrung und 
zum SchlieBringsetzen tragt wie beispielsweise aus 
DE 37 15 927 bekannt ist. Der Tragarm 12 mit dem daran 
angeordneten Roboter 14 konnen zusammenwirkend rech- 
nergesteuert jeden beliebigen Punkt am Bauteil 1 ansteuern 5 
und bestimmte Konturen, wie beispielsweise die im Flug- 
zeugrumpf iiblichen Stringer, Spante, FuBboden und Stiitz- 
stangen unifahren. Der Tragarmstander 10 ist auf einer 
Schienenfiihrung auBerhalb des Flugzeugrumpfes 1 verfahr- 
bar. 10 

In der Fig, 3 ist der auBere Teil 3A der Nietvorrichtung 3 
- auch Orbitalnietsystem genannt schematisch in einer 
Vorderansicht gezeigt. Wie schon in der Fig, 1 ersichtlich 
und beschrieben, kann die Nietmaschine 8 liber die ringfor- 
mig um den Flugzeugrumpf 1 angeordnete Fiihrung 4 ver- 15 
fahren werden und die entsprechende Nietstelle erreichen. 
Somit kann insbesondere die Quernaht eines Flugzeuges 
und ein Langsnahtanteil im FertigungsprozeB eines Flug- 
zeugrumpfes gefertigt werden. In Flugzeuglangsrichtung 
wird das Orbitalnietsystem iiber einen verfahrbaren Stander 20 
17 positioniert. 

Der innere und auBere Teil 3A und 3B der Nietvorrich- 
tung 3 wirken iiber Rechnereinheiten miteinander so zusam- 
men, daB ein Ansteuern der Nietstelle und die Arbeitsab- 
laufe zur Herstellung einer Nietverbindung zeitlich und 25 
raumlich abgestimmt sind und eine automatische Flugzeug- 
rurnpfmontage damit realisierbar ist. AuBen um den Flug- 
zeugrumpf 1 herum arbeitet das Orbitalnietsystem, bohrt 
mittels der Bohreinheit die Nietlocher, bringt mittels der 
Dichtmittelzufiihreinheit Dichtmasse an die Bohrung, sucht 30 
rechnergesteuert den Niet aus dem Nietbehalter und fiihrt 
den Niet in die Bohrung mittels der Nietzufuhreinheit. Der 
rechnergesteuerte Nietroboter 14 auf dem Haltegestell 9 
klemmt die Bauteile wahrend des Bohrvorganges, fuhrt bei 
einem zweiteiligen Verbindungselement den SchlieBring auf 35 
den eingesteckten Niet und verformt den SchlieBring. Nach 
erfolgter Nietung verfahren beide Teile 3A und 3B der Niet- 
vorrichtung 3 zum nachsten programmierten Nietort und der 
Programmablauf zur Herstellung der Verbindung wird er- 
neut automatisch gestartet. 40 

Bezugszeichenliste 

1 Flugzeugrumpf 

2 Quernaht 45 

3 Nietvorrichtung 

3A auBerer Teil der Nietvorrichtung 
3B innerer Teil der Nietvorrichtung 

4 Maschinenfuhrung 

5 Fiihrungsbahn 1 50 

6 Fiihrungsbahn 2 

7 verfahrbarer Schlitten 

8 Nietmaschinensystem 

9 Haltegestell 

10 Tragarmstander 55 

11 Tragarmfuhrung 

12 Tragarm 

13 Tragarmende 

14 Nietroboter 

15 Werkzeugkopf 60 

16 SchlieBkopfwerkzeug (oder Gegenhalter) 

17 verfahrbarer Stander fur Orbitalnietsystem 



Merkmalen: 

- die Nietvorrichtung (3) weist als auBeren Teil 
(3 A) eine ringformig um das tonnenforrnige Bau- 
teil (1) angeordnete und in Flugzeuglangsrichtung 
(x-Achse) verschiebbare Maschinenfuhrung (4) 
auf, 

- zumindest ein Nietmaschinensystem (8) mit 
Einrichtungen zum Herstellen, Vorbereiten und 
Bestiicken der Nietlocher und Durchfiihren des 
Nietens ist auf der Maschinenfuhrung (4) ange- 
ordnet und zu den Nietstellen verfahrbar, 

- die Nietpositionen des Nietmaschinensystems 
(8) sind rechnergestiitzt ansteuerbar, 

- innerhalb des tonnenformigen Bauteils (1) ist 
ein innerer Teil (3B) der Nietvorrichtung (3) vor- 
gesehen, der in Flugzeuglangsrichtung ein ver- 
fahrbares Haltegestell (9) aufweist, an den ein 
mehrachsig gesteuerter Nietroboter (14) angeord- 
net ist und durch Zusammen wirken von Haltege- 
stell (9) und Nietroboter (14) der Arbeitskopf (15) 
des Nietroboters (14) rechnergestiitzt jede Ar- 
beitsposition innerhalb des tonnenformigen Bau- 
teils (1) ansteuern kann und 

- eine Steuerungseinheit ist zur abgestimmten 
Positionierung vom inneren (3A) und auBeren 
(3B) Teil der Nietvorrichtung (3) an der Nietstelle 
und zur abgestimmten Steuerung des Arbeitsab- 
laufs vorgesehen. 

2. Nietvorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB das Haltegestell (9) einen Tragarmstan- 
der (10) mit einer Tragarmfuhrung (11) aufweist, wo- 
bei an der Tragarmfuhrung (11) ein Tragarm (12) ange- 
ordnet ist, dessen Tragarmende (13) den Nietroboter 
(14) halt. 

3. Nietvorrichtung nach Anspruch 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Tragarm (12) in der Tragarmfuhrung 
(11) in Flugzeuglangsrichtung verfahrbar ist. 

4. Nietvorrichtung nach einem der Anspriiche 2 oder 
3, dadurch gekennzeichnet, daB der Tragarm (12) in der 
Tragarmfuhrung (11) um die Flugzeuglangsachse dreh- 
bar ist. 

5. Nietvorrichtung nach einem der Anspriiche 2 oder 
3, dadurch gekennzeichnet, daB der Tragarm (12) ein 
um die Flugzeuglangsachse drehbares Tragarmende 
(13) aufweist. 

6. Nietvorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 5 
dadurch gekennzeichnet, daB der Nietroboter (14) ei- 
nen wechselbaren Werkzeugkopf (15) aufweist. 

7. Nietvorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 6 
dadurch gekennzeichnet, daB der Werkzeugkopf (15) 
ein Gegenhalterwerkzeug aufweist. 

8. Nietvorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 6 
dadurch gekennzeichnet, daB der Werkzeugkopf (15) 
ein SchlieBkopfwerkzeug aufweist. 
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1 . Nietvorrichtung zum Herstellen eines tonnenformi- 
gen Bauteils, vorzugsweise eines Flugzeugrumpfes, 
aus groBflachigen Bauteilen (1A, IB) mit folgenden 
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